ACADEMIA DE HIDRAULICA

GUIA DE ESTUDIO DE PARA ETS DE TUBERIAS Y CANALES.

OBJETIVO
El alumno resolvera problemas relativos a conductos a presion y canales que incluyan diferentes condiciones
de operacién y la presencia de fendmenos hidraulicos y disefara canales con base a los diferentes métodos
existentes.
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| TUBERIAS A PRESION

1.

Describa qué establece el Articulo 27 Constitucional, con relacién a los recursos
naturales de nuestro pais.
Describa cual es el objetivo de la Ley de aguas nacionales y ¢ cual es la fecha de

la ultima actualizacion?

3. ¢Qué se entiende por conducto a presion?

4. Describa el funcionamiento de los conductos a presidn en tres obras de

infraestructura hidraulica.
Describa la importancia de las conducciones a presidon en las obras de

infraestructura hidraulica.

6. ¢Cual es la diferencia entre tuberia llena y tuberia presurizada?

7. ¢Cual es la diferencia entre tubo y tuberia?

¢, Cual es la velocidad maxima y minima permisible del liquido dentro de una
tuberia, lo anterior de acuerdo a CONAGUA?
Mencione cuales son los materiales mas destacados con los que se fabrican los

tubos en México.

10.Anote la Ecuaciéon de Gasto y describa sus partes que la componen.

11.Anote la Ecuaciéon de Continuidad y anote sus partes que la componen.

12.Anote la Ecuacién de Bernoulli y anote sus partes que la componen.

13.¢Qué es una pérdida por friccion? y ; Cémo se calcula?

14. ; Qué es el coeficiente de friccion “f"? y ¢ qué factores intervienen para su calculo?

15. ¢ Cual es la diferencia entre rugosidad y rugosidad relativa?

16.¢Qué es una pérdida local? y ; Como se calcula?

17.Explique brevemente la utilidad de un sistema de tuberias en serie, paralelo y

ramificado (de ejemplos).

18.Explique brevemente el uso de un sistema de tunerias cerrado (dé ejemplos).



Il FLUJO PERMANENTE EN TUBERIAS A PRESION
TUBERIA EN SERIE:

1. Calcular el gasto que circula a través de las tuberias mostradas en la figura.

S.LA
6.0 m.
S.L.A
D2
D+

L1=300 m D1=0.60 m
Lo=240 m D2=0.90 m
€1 =0.0015m. | e2=0.0003 m.
0 =20°.
Qr=7?

2. De acuerdo a los datos de la figura, calcula la pérdida de carga total, si la tuberia

es de fundicién asfaltada y conduce 45 Ips de agua a 20°C.

Qentrada Qsalida
-I 2
. - o .
$y = 12 oy = 10° ¢ = &
Ly=700m L, = 500m L33=200m



3.-El tubo mostrado en la figura debe transportar un gasto de 3.0 Lts/seg. El primer tramo

estara construido de Cobre y el segundo de Acero. Determinar la carga H necesaria para

el gasto dado.
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4.-Calcular las pérdidas por friccion y el caudal circulante en el sistema mostrado (T =

15° C). Desprecia las pérdidas locales

Tuberia| Longitud| Diametro Material
1 240 m 0.25m PVC
2 610 m 0.30m A-C
3 910 m 0.35m Concreto
A
26.40 m
® l @
= o l y
[ e o
Y
v / 1 ]




TUBERIA EN PARALELO

5.- De acuerdo a los datos de la figura, calcula el caudal circulante en cada tuberia y el

caudal total.
L= 80 m
e =0.025 mm D= 010 m
v = 1.14 e-06 m?/seg
A B
hf =8.1m
D, = 0.20m
L,= 80 m

6.- Para el sistema mostrado en la figura, un fluido fluye de la seccion A hacia la seccidn

B. Determinar en qué tubo se presentara la velocidad mas alta, considere Q = 62100

[ts/min.
Tubo L (m) D (mm) f

1 2000 450 0.012

2 650 150 0.020

3 1650 300 0.015
(1]

A= 0
A B

3]



TUBERIA EN PARALELO + EQUIVALENTES
7.-Calcular la longitud de una tuberia equivalente de 24” de acero para sustituir un

sistema de tuberias en paralelo (ver figura; todas las tuberias son de acero)

L=1500m, D = 12"

Q=490 Ips
L=3000m, D = 24"
~ >
A B
RED CERRADA

L=2400m,D =

20"

L=1500m, D = 16"

D

8.-Sif=0.018 y n =2, calcular el caudal que circula en cada tuberia de la red mostrada

en la figura. Nota: considere positivos los gastos en el sentido de las manecillas del reloj;

los diametros (¢) y las longitudes estan en metros.

0.005 m3/s
A 0.060 m3/s 0.020 m3/s
E o= 015 $= 025 1
L= 1000 Y L= 900
Q M =B
(\\7 S Icl>
% 5 >
- r
2 R
o o
ﬁ\
(\\ h 0.,0
c_
D L= 900 0.025 m3/s
(I) = 0.15
0.010 m3/s



9.- La red mostrada en la figura tiene una presién en el punto numero “uno” de 70 m.c.a.

Determinar los caudales y presiones en la red, si por ella circula agua a 5°C y el material

de las tuberias sera de PAD.

60

S.LA. 55
Tanque de
Regulacion
30 Its/s
Q\\Q
0}? 1 D= 4" 2
8
&
L= 1500m
50
£ < 5
| S & /S ol =
1] n 2 1l n
] | N O |
. D=10" A
/ L=2000m
30 lts/s 30 lts/s

REDES ABIERTAS.
10.- Encontrar los caudales de agua a 20°C con los siguientes datos de las tuberias y

elevaciones de los embalses: L1=3000m, D1=1m, €1/D1=0.0002; L2=600m, D2=0.45m,
€2/D2=0.002; L3=1000m, D3=0.6m, €3/D3=0.001 y z1=30m, z2=18m, z3=9m.




Il FLUJO NO PERMANENTE EN TUBERIAS A PRESION

o 0k~ w N

. Describa qué es un flujo transitorio, explique en donde se presenta y mencione un

ejemplo.

Defina qué es el Golpe de Ariete.

Cuales son las causas y efectos del Golpe de Ariete.

Explique qué es la celeridad.

Describa las fases del Golpe de Ariete (con esquemas).

Enliste las principales ecuaciones para el calculo del Golpe de Ariete y de los
parametros necesarios (no deduccion) describiendo sus parametros, describa que
se obtiene mediante su aplicacion.

Presente las graficas de las cartas de Allievi, explique para que se utilizan y qué

se obtiene a partir de ellas.

8. Describa las diferentes teorias que existen en el Golpe de Ariete.

9. Enliste los diferentes dispositivos de alivio que existen para el Golpe de Ariete y

describa su aplicacion.

10.Presente un esquema impreso de cada dispositivo de alivio.

11.Explique la ubicacion de cada dispositivo de alivio en sistemas hidraulicos.

12.Si se tiene una linea de conduccion de acero, 36” de diametro, 2286 m de longitud

y de 1” de espesor de pared conduce 1000 l.p.s de agua a 4°C, calcula la
sobrepresion en una valvula que se encuentra aguas abajo si ésta se cierra:
a) En 1 segundo.

b) En 8 segundos.

13.Al final de una tuberia de acero con un diametro de 600mm, espesor de pared

10.31mm, y 2 km de longitud se encuentra una valvula. La velocidad del agua en
la tuberia en condiciones normales de trabajo es de 1.5m/s. Si la valvula se cierra
instantaneamente, calcular: La velocidad de propagacion de la onda de
sobrepresiones y la sobrepresion en el érgano de control, producida por el golpe

de ariete.



14.Una tuberia de acero de 48 pulgadas y ¥s de pulgada de espesor de pared lleva
agua a 16°C a una velocidad de 1.83 m/s. Si la tuberia tiene 3048m de largo y si
existe una valvula al final de la descarga de la tuberia que se cierra en 2s, calcule

el incremento en la presion.

10



IV HHDROMETRIA EN TUBERIAS A PRESION

1. Explique el concepto de Hidrometria.

2. Defina qué es un aforo y cual es su aplicacion.

3. Explique los diferentes métodos de aforo existentes para: gastos, y presiones en
tuberias a presion.

4. De los siguientes tipos de medidores: Tubo Pitot, PiezOmetro, Manometro,
Venturimetro, Orificio, Diafragma, Tobera, Electrénicos, presente un esquema de
cada tipo de medidor.

5. Describa sitio de aplicacion de cada tipo de medidor.

6. Presente su clasificacion (en caso de que aplique).

7. ¢De qué depende la eleccion del medidor o del método para medir el gasto en una
tuberia?

8. Calcula el gasto que circula en el influente de una Planta de Tratamiento si se tiene
un vénturi de 20” x 12” y un tubo diferencial (mandémetro diferencial) “U” conectado
al vénturi presenta una deflexién de 38 mm de mercurio

9. A partir de los datos de campo, calcula el caudal de extraccion de un pozo (método:

descarga libre.

Ho =100 cm
Xo=72.35¢cm
Tubo PITOT

10.Un piezdmetro y un tubo de Pitot se fijan a tomas en una tuberia horizontal de

agua de 15cm de diametro y se mide que las alturas de las columnas de agua son

de 20cm el piezémetro, y 35cm en el tubo Pitot. Determinar la velocidad al centro
del tubo y el gasto.

Tubo Pitot [

Piezédmetro _\
_\H

A
0

N

O\/

11



Venturimetro
11.El medidor Venturi que se muestra en la figura lleva agua a 60°C; si la gravedad
especifica del fluido manométrico del medidor de presion es 1.25, calcule la

velocidad del flujo en la seccién “A” y el gasto total que circula por el conducto.

Flujo
y es una distancia
desconocida

e MM
de

didmetro 1.18 m

interior

12



V FLUJO UNIFORME EN CANALES

1. Explique que es un canal.

¢, Cuantos tipos de canales existen?

3. Explique cuales son las caracteristicas del funcionamiento de los canales. (incluye

esquemas).
¢, Cual es la diferencia del funcionamiento entre los canales y los conductos a

presion?

5. Describa como se clasifican los canales.

6. Describa cada uno de los elementos geométricos de los canales. (Su

simbologia/nomenclatura, concepto y esquema).

. Enliste cada una de las ecuaciones para determinar los elementos geométricos de

los canales.

8. Describa y anote: cuales son las ecuaciones fundamentales para canales.

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

Realice la representacion grafica de la ecuacion de Bernoulli para canales,
indicando cada uno de sus términos.

¢, Cuales son los numeros adimensionales para clasificacion para canales?
Describa los siguientes flujos para canales: Permanente y no Permanente;
Uniforme y no Uniforme; de acuerdo con Reynolds y Froude; Gradualmente
Variado, Rapidamente Variado.

¢, Cuales son las caracteristicas hidraulicas del flujo Uniforme-Permanente?

¢ Qué es el tirante normal?

¢, Cuando y doénde se presenta el tirante normal?

¢, Como se calcula el tirante normal?, de qué depende su calculo.?

¢, Cuales son las condiciones que se cumplen en el flujo Uniforme-Permanente?
Realice la representacion grafica del flujo Uniforme-Permanente para canales.

El Gran Canal del desagte (L = 9350 m) tiene dos cajones de concreto de 4 x 4
m, con una elevacién inicial de 28.5 msnm y una final de 27.02 msnm.
Considerando que trabaje al 70% de su capacidad, calcula el caudal circulante.
Calcular el tirante normal para un canal que conduce 12 m3/seg, su talud es de
1.5:1, la pendiente de fondo es de 0.0006 y la plantilla es de 6.5 m, mientras que
su rugosidad es de 0.014.

13



20.Calcular la plantilla necesaria para un canal de concreto de rugosidad de 0.013,
tirante de 3 m y talud 0.25:1; su pendiente de fondo es de 0.007, y conduce 45
m3/seg.

21. Calcular el talud para un canal de concreto (rugosidad = 0.013) que tiene una
pendiente de fondo de 0.0007 si la profundidad del flujo es de 0.85 m y circula un
gasto de 200 It/seg.

22.Qué caudal puede alcanzarse en un canal revestido de cemento de 1720 m de
ancho y una pendiente de 4 m en 10,000 m de longitud, si el agua circula con 0.6
m de profundidad?, el coeficiente de rugosidad es de 0.015. Aplicar los
coeficientes C de Kutter y de Manning. La temperatura del flujo es de 22°C
determine el régimen del flujo.

23.Explique el concepto de seccion de maxima eficiencia o seccion hidraulica 6ptima
(dentro de los canales).

24.; Qué aplicacion tiene en canales el concepto de seccion de maxima eficiencia?

25.¢Qué se determina en una seccion de maxima eficiencia y qué parametro se
requieren?

26. s De qué depende su calculo y de qué datos se necesitan?

27.Enliste las ecuaciones que se utilizan, describa cada uno de sus términos

28.;Qué condiciones generales tiene que cumplirse en el concepto de seccién de
maxima eficiencia?

29.Calcular el gasto que circula por cada uno de los canales, revisa si las dimensiones
del canal mas eficiente corresponden a una seccion de maxima eficiencia; de no
ser asi, calcula dichas dimensiones.

La base es de 4 m, el tirante es de 1 m.
La base es de 2 m, el tirante es de 1 m, el talud es de 2:1.
La base es de 2 m, el tirante es de 2 m.

30.Un canal de concreto debe conducir 50 m3/seg, el cual tiene un coeficiente de
rugosidad de 0.017, un talud de 1:5:1 y una pendiente de fondo de 0.00026.
Obtener las dimensiones de la seccion hidraulicamente oOptima, asi como la

velocidad. Verifique que cumpla con las condiciones de maxima eficiencia.

14



31.Un canal rectangular esta disefiado de tal manera que b=2y, determinar el tirante
normal considerando la siguiente informacion:
S0 =0.0003, Q =9.32m3/s, n=0.015

32.Calcular el ancho de plantilla de un canal rectangular con la siguiente informacion:
S0=0.0004, y =1.93m, Q =12.53m3/s, n=0.012

33.Calcular la pendiente necesaria para que el siguiente canal trapecial conduzca
2m3/s: n = 0.035, b=3.51 m, d=1.83 m, t = 1.2, S=?

34.Con qué pendiente se debera trazar el canal que se muestra en la figura, para
transportar 15.94 m3/s de agua, si el coeficiente de Chézy C=55y la superficie libre

del agua es igual a 2.4m

2.4m

3.00m

35.El conducto circular parcialmente lleno que se muestra en la figura tiene un flujo
uniforme y esta fabricado con concreto (0.012). Con los datos siguientes: D=2.4

m, S0=0.0005, y0=2.5m, calcular el gasto y la velocidad.

y=2.4m

15



VI ENERGIA ESPECIFICA Y FLUJO GRADUALMENTE VARIADO
Explique el concepto de energia especifica en canales.

¢, Como se determina la energia especifica en canales?

¢ Qué unidades tiene la energia especifica?

Realice la representacion grafica de la energia especifica en canales.

¢ Qué tipos de régimen del flujo se presenta en la energia especifica?

L

Explique las diferentes condiciones y caracteristicas hidraulicas que se presenta

en la energia especifica.

7. ¢Qué conceptos se determinan en la energia especifica y qué datos se requieren?

8. ¢De qué depende el calculo del tirante critico?

9. Explique las caracteristicas hidraulicas del Flujo Gradualmente Variado (FGV).

10. Explique cuando se presenta este tipo de flujo.

11.Explique en donde se presenta este tipo de flujo.

12.Qué aplicacion tiene este flujo en la hidraulica de canales.

13.Describa qué se analiza en este tipo de flujo.

14.Qué se calcula en este tipo de flujo.

15.¢,Cual es el nombre de los métodos existen para analisis del Flujo Gradualmente
Variado?

16.De cada método describa qué se determina.

17.Anota las ecuaciones que se aplican y cada uno de sus términos.

18.4 m3/seg de agua circulan por un canal cuya pendiente longitudinal es de 0.0004,
el coeficiente de rugosidad es de 0.014; a partir de los datos anteriores determinar
los tirantes criticos y las energias especificas de las siguientes secciones.

a) Se forma un angulo interno de 60° entre las paredes del canal.

b) La base es de 2 m.

c) La base es de 3 m, el talud es de 0.5:1.

19. Un canal de 3 m de ancho conduce 4.5 m3/seg de agua. Determinar la energia

especifica para los tirantes de 0.10 m a 2 m (en intervalos a cada 0.10m), el tirante

critico e identificar los tirantes que comparten el mismo valor de energia especifica;
clasifique para cada tirante el régimen del flujo. Represente graficamente el
problema.

16



20. Calcular el tirante critico de la seccion circular parcialmente llena con los datos
siguientes: Q=29.4 m3%/s, D=5m.
21. Se tienen un canal en el cual existe una secciéon de control trapecial, con la
informacion proporcionada, determinar el tirante critico.
Q=30m?%/s, b=6.00m, t=1.0
22. Se tienen un canal en el cual existe una seccion de control trapecial, con la
informacion proporcionada, determinar el tirante critico.
Q=30 m%s, b=6.00m, t=1.0
23.13.5 m®/seg de agua circulan por un canal de 3.5 m de base, el coeficiente de
rugosidad es de 0.017, la pendiente de fondo es de 0.0005, el talud 0.5:1. Determinar,
clasificar y hacer el para el siguiente caso: d1= 0.65 m.
24.Se tiene un canal de 8 m de base, el coeficiente de rugosidad es de 0.016, la pendiente
de fondo es de 0.0014, se presenta un tirante normal de 2 m, la longitud entre los
tirantes 1 y 2 es de 20 m. Calcular el tirante en la seccién 2 si en la seccién 1 se tiene
un tirante de 2.60 m.
25.Por un canal de 0.245 m de base circular 0.060 m3/seg, la pendiente de fondo es de
cero, el coeficiente de rugosidad es de 0.011. Calcular la longitud necesaria desde la
seccion en el tirante 1 de 0.3 m hasta la descarga libre donde el tirante es de 0.18 m.
Dibuje a escala el perfil.
26.El cambio de plantilla de un canal rectangular que se muestra en la figura, es
suficientemente gradual y lisa para despreciar las pérdidas de energia, en ella no
existen cambios en el ancho de la plantilla, sino unicamente en su desnivel.

Considerando las condiciones de la secciéon uno, determinar las de la seccién 2.

17



27.En la figura se representa un canal rectangular de ancho constante e igual a 10m.
Encuentre la altura maxima del escalon (Az) si tiene un gasto de 25m?®/s y la energia

especifica en la seccion uno es igual a 1.5m. Las pérdidas son despreciables.

® ®
SR S T

~— 5 =0

| 4]

1
TR T T TET

28.Calcule la longitud necesaria desde la seccion en que h=0.3m hasta la descarga libre.
Considere B=b=0.245m, n=0.011, S0=0.0001, Q=0.06m3/s. Utilice el método de

incrementos finitos (utilice diez tramos).

~——Direccién del cdlculo

29.Una corriente, que fluye a la profundidad normal por un canal rectangular de concreto
de 12 m de anchura, se encuentra con una obstruccién, tal como se muestra en la
figura, la cual produce un aumento en la profundidad normal en la obstruccion y que
afecta hasta una cierta distancia aguas arriba. El caudal es de 126 m3/s, y la pendiente
del fondo del canal es de 0.00086. Si la profundidad del agua justamente aguas arriba
de la obstruccién es de 4.55m, determinar la distancia aguas arriba hasta el punto en

que la profundidad es normal.

—— d4 d3 ‘32 ~~~~~ 1“‘-—“.____

Flujo uniforme




VIl FLUJO RAPIDAMENTE VARIADO

¢ Explique que es el salto hidraulico?

¢, Qué tipo de flujo se presenta en el salto hidraulico?

¢ Qué lo genera y en donde se presenta?

¢, Qué aplicacién tiene en la Hidraulica?

Realice un esquema del salto hidraulico.

¢, Qué se parametros se calculan en el salto hidraulico?

¢, Qué elementos intervienen en el analisis del fenbmeno?

© N O g bk 0w DN =

Enliste las ecuaciones y sus términos con unidades que se utilizan

9. ¢ Explique los diferentes tipos de Salto Hidraulico existen?

10. Realice un esquema de cada tipo de Salto Hidraulico.

11. Por un canal de 6 m de base en el cual se presenta el salto hidraulico y para uno

de sus tirantes igual 0.401 m, por dicho canal pasan 50 m3/seg. Calcular:

a) El otro tirante conjugado.

b) Las pérdidas hf1-2 y la longitud del salto.

c) Clasificar cada uno de sus tirantes y el régimen del flujo.
12. En un canal de seccion trapecial se presenta un salto hidraulico del cual se requiere
calcular uno de sus tirantes, conociendo: el gasto 12 m3/seg, el tirante 1 es de 0.60 m, la
plantilla 1 es de 2.50 m, el talud de 0.5 a 1, la plantilla 2 es de 2.80 m, el talud 2 0.5 a 1.
Clasificar cada uno de sus tirantes y el régimen del flujo.
13. Dibuje el perfil del flujo segun el esquema y calcula los parametros hidraulicos que se
presentan, si se tiene un caudal de 11.35 m®/seg, una rugosidad de 0.013 y un ancho de
plantilla de 3.05 m.

S = 0.0016
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14.Dado el siguiente canal en donde B=b=10m y Q=100 m?/s, se desea confirmar el
salto hidraulico de manera que fuera del tanque amortiguador la velocidad del
canal no sobrepase el limite de 8m/s, el escalén que se presenta mide h2/6.
Calcula el tirante h1 considerando que el salto es claro y estable (suponer que hfz-
0=0).
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VIl DISENO Y AFORO DE CANALES.

1. Describa los siguientes métodos de Aforo en canales: 1.1.-Quimicos, trazadores,
1.2.-Seccion Pendiente, 1.3.-Seccién Velocidad, 1.4.-Seccion Control.

2. Describa los siguientes Medidores de velocidad en canales: 2.1.-Molinetes —
mecanicos, electrénicos-, 2.2.-Flotadores.

3. Describa las estructuras para mediciones de gastos en canales:3.1.-Estacion
hidrométrica, 3.2.-Vertedores, 3.3.-Aforador Parshall, 3.4.-Orificios.

4. Describa el equipo para mediciéon de tirantes: 4.1.-Limnigrafos y limnimetros.

5. Calcula el gasto en el influente de una planta de tratamiento si cuenta con un canal
con medidor Parshall con W = 2.0 m y en el medidor se registra un tirante de 1.50
m.

6. Calcula el gasto en el influente de una planta de tratamiento si cuenta con un
vertedor triangular con 60° de escotadura registra una carga de 0.30 m.

7. Calcular el gasto total aforado con molinete (se aplicé el método de los 6/10) en la
seccion transversal de un canal de tierra dragado hace 10 afios que a continuacién

se indica (esquema). Considera secciones a cada dos metros.

1 2 3 4 5 ] 7 B

| L | A | | A |

f I { I [ | I | |
\EI.UUm 1.00m 200m 300m 400m S00m 600m 7.00m &00m 900m 10.00m 11.00m 1200m 13.00m 1400m 1500m 16.00m

12

13

185

178

175

Las observaciones con molinete arrojaron los siguientes datos:

21



Seccion | Revoluciones (S-Ie-éeumnggs)
1 9 50
2 40 60
3 48 65
4 49 66
5 45 62
6 38 58
7 15 95
8 12 50

ECUACION DE VELOCIDAD DE MOLINETE:

V = 0.560(N) + 0.00925

8. Calcular el ancho de plantilla y el tirante normal de un canal trapecial que debe

transportar 10 m3/seg y tiene una pendiente de fondo S0=0.0001; el canal esta

formado por grava. Utilice el método de las velocidades maximas permisibles.

9. Un canal rectangular con fondo arenoso, tiene las siguientes caracteristicas:
Ss=2.65, B=10m, h=1.5m, Q=6m3/s, v=0.01cm2/s.

Se desea saber lo siguiente:

a) ¢ Hay arrastre de fondo, considerando un d75?

b) ¢ Cuales son Q y SO maximos para que el lecho se mantenga en reposo?

22



Clasificacion Arena Limo Arcilla

LT.M. Gruesa Media Fina Grueso Media Fino Gruesa Media Fina
v\\
\\
\\
l® \\
N\
N

Porcentaje de tamafio inferior, en peso

o Por mallas o tamices ™
+ Por hidrémetro .

o7
o]
7

Hd
-

]

r-&_

1.0 ) 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro {mm)
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